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Abstract of DE1 9851 575 

The invention relates to a method and device for aligning an unexposed printed circuit 
board blank and two photo masks with each other without additional mechanical aids 
such as adjustable positioning pins for the printed circuit board, and for subsequent 
exposure in order to produce double-sided printed circuit boards, using optical 
positioning aids on the edge of the photo masks and the printed circuit board. The 
invention enables the double-sided alignment of two photo masks with each other and 
optionally, with a printed circuit board blank through a sequence of individual steps, so 
that the existing process tolerances such as the bore-hole/hole position tolerance, 
dimensional stability of the base material and dimensional stability of the films can be 
optimised. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Ausrichten zweier Fotomasken zueinander und gegebenenfalls eines 

unbelichteten Leiterplatten-Rohlings und zum anschlie&enden simultanen Belichten bei der Herstellung von 
doppelseitigen Leiterplatten 

® Es geht um das Ausrichten eines unbelichteten Leiter- 
platten-Rohlings und zweier Fotomasken zueinander 
ohne zusatzliche mechanische Hilfsmittel wie verstellbare 
Positionierstifte f ur die Leiterplatte und um das anschlie- 
Bende Belichten zum Zwecke der Herstellung von doppel- 
seitigen Leiterplatten, und zwar unter Verwendung von 
optischen Positionierungshilfen am Rand der Fotomas- 
ken und der Leiterplatte. Durch die Erfindung wird die 
doppelseitige Ausrichtung zweier Fotomasken zueinan- 
der und gegebenenfalls zu einem Leiterplatten-Rohling 
durch eine Reihe von Einzelschritten moglich, so dafc sich 
eine Optimierung der vorhandenen Proze&toleranzen wie 
Bohrloch-/ Lochlage-Toleranz, Dimensionsstabilitat des 
Basismaterials, Dimensionsstabilitat der Filme ergibt (Fig. 
3). 
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Die vorliegendc Erfindung bctrifYi ein Verfahren und cine 
Vorrichlung /.uni Ausrichien zweier Foiomasken unci gege- 
bencn falls cincs unhclichtctcn Leiierplaiien-Rohlings zuein- 
andcr und zum anschlicBcnden simullancn Be lichl en zuni 
Zweckc der Herstellung von doppelseitigcn Leiterplatien. 
wobei am Rand der Foiomaskcn und der l^iierplailen-Roh- 
linge opiische Posit i on icrungshilfc angeordnet sind. Zur 
Ausrichlung der Foiomasken und Leiterplatien zueinander 
sind keine zusatzlichen Positionierungsbohrungen und 
keine unabhangig einsiellbaren Posilionierungsstifie wie ini 
Stand der Technik notwendig. 

Die EP 184 820 A2 zeigi eine Anordnung zur Ausrich- 
lung von unbelichteien Leherplatten-RohJingen und Foio- 
niasken zueinandcr bei der Hcrslellung von ein- und mchrla- 
gigen Leiterplatien, mil am Rand der Foiomasken bzw. der 
Lcitcrplatt.cn angcordnctcn, cinandcr zugcordncicn Posit io- 
nierungshilfen. die bei der Leiterplatte die Fonn von Posi- 
tionierungsbohrungen haben. wobei am Leiterplau enroll ling 
3uf einer oder bei den Seiten eine Folomaske aufliegi. Die 
Positionierungshilfen am Rand der Foiomasken weisen die 
Form von lichlundurchlassigen Markierungen auf, die Be- 
slandieil des Muslers der Marken sind. Eine Lichtqueile 
richtei 1 in wesenllichen paralleles Lichl auf den Verbundaus 
Lciterplatten-Rohling und Foiomasken sowie auf die Posi- 
lionierungsbohrungen und die enisprechenden Markierun- 
gen. Eine elektronische Zeilenkamera isl im Slrahlengang 
des hindurchlreienden oder rcflektierien Resllichies ange- 
ordnei und mil einer Auswcrtschaltung zur Ennitllung der 
Lage des Schattens der Markierungen im Vernal tnis zu den 
Positionierungslochern versehen. 

Auch wenn dieser Stand der Technik uber die MeGme- 
ihode zur Ennitllung der Ausrichtung der Leiierplattc und 
der Fotoniaske zueinander Auskunft gibt, wird nichts dar- 
iiber ausgesagt, wie die Leiterplatte bzw. die Foiomasken im 
Rahnien eines automatisienen Leilerplalten-Belichtungsge- 
rales gehandhabt werden sollen, uni diese MeBmethode in 
effektiver Weise anzuwenden. 

In der EP 6 18 505 A 1 isl ein Belichtungsgerai fur doppel- 
seilige, gedruckle Schaltungen oder Leiterplatien mit Hilfe 
von Foiomasken gezeigt. Dabei ist eine erste Halterung fiir 
die erste Fotomaske mit Positionsmarkierung und eine 
zweite Halterung fiir die zweite Fotomaske mit Positions- 
markierung vorgesehen, wobei aufierdem Einrichtungen 
zum Ein lege n der Leiierplaite zwischen die erste und zweite 
Fotoniaskenhalterung vorgesehen sind und die Leiterplatte 
mil einer Positionsmarkierung versehen ist. Opiische Gerate 
zur Erkennung von Positionierungsfchlem zwischen der 
Leiterplatte und der zweiten Halterung sowic zwischen der 
ersten und der zweiten Halterung oder zwischen der Leiter- 
platte und der ersten Halterung mit Hilfe von Posit ion ser- 
kennungsverfahren sind ebcnfails vorgesehen. Uni die Lei- 
lerplatle in Abhangigkeit von irgcndwelchen cnnitlelten Po- 
sition ierungsfehlern einstellen zu konncn, sind Verschiebe- 
einrichtungen mit zwei Stifien vorgesehen, die in zwei Rich- 
tungen parallel und rechiwinklig zur Leilcrplatlc verschoben 
werden, die mit zwei Bohrungen versehen isl, die die Slifte 
aufnehmen. Dieses bekannle Belichtungsgerat fur Leiter- 
platien mil doppclseitig aufgebrachten Schaltungen erfor- 
dert somit zusatzlich zur Einstellmechanik fur die Fotomas- 
kenhalterungen auch noch eine separate Einstellmechanik 
fiir die Posilionierungsstifie fiir die zu belichienden Lciier- 
platten. 

Hicrnach isl cs cin Zicl der vorlicgcndcn Erfindung, cin 
Verfahren b/.w. eine Vorrichlung anzugeben, mil deren Hilfe 
die Mechanik des Gerales insofem vereinfachl wird, daB 
keine separaten Stifle bzw. zugehorige Antriebe notwendig 



sind. uni die Siellung der Leiierplaiie im Vcrhahnis zu der 
bzw. den Fotomaskc(n) cin just ieren zu konncn. 

Durch die Erlindung wird die doppclscilige Ausrichtung 
zweier Foiomasken zueinander und gegebenenfalls zu ei- 
5 ncm Leiterplau en- Roh ling en nog lichl . so daB sich eine Op- 
limierung der vorhandencn ProzeBioleranzen wie Bohr- 
/Lochlagcloleranz. Diniensionsstabilitai des Basismatcrials. 
Dimensionssiabiliiat der Fihne, ergibt. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren bzw. eine Vor- 
10 richtung mil den Mcrknialen der vorlicgenden Erlindung ge- 
lost. Das Gerat ist modular aufgebaui. d. h. mit gleicher Me- 
chanik ( Ausrichleeinheit ) lassen sich Autienlagen-. Inncnla- 
gen- und Stopplack-Bclichtungen durchfiihren. 

Ein Ausfiihrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung 
15 wird unter Bezugnahmc auf die beige fug ten Zeichnungen 
beschricben. Darin zeigen die Fig. 1 bis 6 in grundsatzlicher 
Darsicllung einige wesentliche Tciie eines crfindungsgema- 
Bcn Bclichtungsgcralcs fiir doppclscilige Leiterplatien (ab- 
gekiirzt auch LP oder PCB genannt). Die Fig. 7 bis 12 zei- 
20 gen einzelne Verfahrensschrilte des Arbeitsablaufcs dieses 
Belichtungsgerates - wiederum in schrprinzipieller Darstel- 
lungsweise, die sich nur auf die inicressierenden Details be- 
schrankt, alsoohne jede unwesenllichcEinzelhcit wiederzu- 
geben. Das Herzstuck des Belichtungsgerates isl die in Fig. 
25 ] dargeslellle zenlrale Bclichlungscinheil, wobei rechls da- 
von die horizontal und vertikal verschiebliche Saugerplat- 
leneinheil geiuaB Fig. 5 (Seilenansichl) bzw. Fig. 6 (Ansicht 
von unten) angeordnet ware. Diese Saugcrplatieneinheit bil- 
del zusammen mit einem als Rollenband ausgebildeten 
30 Langsforderer die Einlaufsektion des Belichtungsgerates, 
die im rechlen Teil der Fig. 7 schematisch dargesielll ist. 
Eine grundsatzlich gleichartig aufgebautc, horizontal und 
vertikal verschiebliche Saugerplalteneinheit ware links von 
der Fig. 1 als Auslaufseklion vorgesehen, und zwar zum Ab- 
35 transport ieren der fertig belichteten Leiterplatien in der Ver- 
langerung der "Durchlaufrichtung" in Fig* 1, 

Fig. 1 zeigi in prinzipieller, stark vereinfachter Darstel- 
lung die zentralen niechanischen Teile der Be lichl ungssek- 
tion - allerdings ohne die dariiber bzw. darunter anzuord- 
40 nenden Lichtquellen. vorzugsweise UV-Lichtquellen. 

Fig. 2 zeigt ebenfalls in prinzipieller stark vereinfachter 
Darstellung die Belichtungsektion der Fig, 1 in einer An- 
sicht von oben. 

Fig. 3 zeigt die wesentlichen, beweglichen Teile der Be- 
45 lichtungssektion der Fig. 1 in einer perspektivischen 
Schrag ansicht. 

Fig. 4 zeigt das Sichtfeld einer der Kameras Kl oder K2 
bei ordnungsgemaB zueinander ausgerichieten Fotomasken 
Fl bzw. F2. 

50 Fig. 5 zeigt die horizontal nach links bzw. rechts ver- 
schiebliche Saugerplatteneinheit, deren unterer Teil zusatz- 
lich in Richtung des Doppelpfeiles. also (beispiels weise ver- 
likal) verstellbar isl. 

Fig. 6 zeigi eine Ansicht der Saugerplatle (auch Vakuum- 
55 plane genannt) der Fig. 5 von unien. 

Fig. 7 zeigt einen ersten Schriti des erfindungsgemaBen 
Verfahren s, und zwar tm linken Teil die auf den Rahnien 
bzw. Glasrahmcn der Bclichtungsseklion (Fig. 1) aufgeleg- 
ten Foiomasken. sowie in ihrem rechten Teil die Einlaufsek- 
&) lion des Belichtungsgerates mit don bis zum Anschlag an- 
gef orderter Leiierplaite, die von an den Seitenrandern an- 
greifenden, in y-Richiung verfahrbaren Fingern in der For- 
derrichtung vorzentrien wird; dariiber befindet sich die Sau- 
gerplatteneinheit der Fig. 5 in Bereiischaft zum Aufnehmen/ 
65 Anhcbcn der Leilcrplatlc. 

Fig. 8 zeigi einen nachslen Schritt des Verfahrens, bei 
dem die Leiterplatte von der Saugcrplatieneinheit von dem 
Rollenband der Fordermechanik abgehoben ist, und zwar 
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als Vorbereiiung zum liinfahrcn iter Saugcrplaiieneinheii in 
T Tori zonial rich lung /.wise hen die linker Hand iter Fig. 8 mil 
( venikalcni) Absiand zucinandcr angeordneten Foiomas- 
ken. 

Fig. 9 zeigi den nach si en Arbeiisiaki der Vorrichiung. in 
dem die Saugcrplaiieneinheii der Fig. 5 nach links zwischen 
die beiden Foiomaskenhalierungen eingefahren ist. Dabei 
dienen die Kanicras Kl und K2 zur exakien relaiiven Posi- 
lionierung der 1-oioniaske 1 zur eingefahrenen leiierplatie. 
Dies geschiehl durch die von den Auswerischaltungen der 
beiden Kameras gesleuerten zwei Y-Aehsenaniriebe und 
den eincn X-Achsenantrieb gemaB Fig. 3. was ini Ergebnis 
einer Einsieilung der (unieren) Anordnung aus Rahmen, 
Glasrahnien und Folomaske FM1 im Verhaltnis zur unbe- 
weglich gchalierlen Leiierplatie nach X bzw. Y und Dreh- 
winkel q> gleichkoinint. 

Fig. 10 zeigi einen wcitcren Arbeiisiaki des Bclichiungs- 
gcraics, namlich das Ablcgcn der Leiierplatie durch die Sau- 
gerplaiteneinheii auf die relaliv dazu korrekl eingestellte 
bzw. posi iioniertc (untere) Anordnung aus Rahmen. Glas- 
rahmen und Foiomaske 1. Am Rand des unieren Glasrah- 
nicns der Fig. 10 isi eine von auBcn mil Vakuuni beaut- 
schlagbare rcchteckig umlaufende Vakuumnul vorgesehen, 
in der sich ein Vakuum aufbaul und die Folomaske am Glas- 
rahnien fixiert. Zugleich isl zusaizlich, beispielsweise am 
linken Rand, das Glas und die Folomaske in diesem Bereich 
mil einer geraden Reihe von mil Vakuum beaufschlaglen 
Bohrungen vcrsehen. so daB sich das Vakuuni auch auf die 
darauf gelegic Leil.crplai.ie ubenragen kann und diese eben- 
falls fesllegl bzw. fixiert. 

Fig. 11 zeigi den nachsten Arbeiisschritt der Vorrichtung, 
bei dem die Saugerplatleneinheii der Fig. 5 wieder nach 
rechts in Hire Ausgangslage entsprechend den Fig. 7 und 8 
zuruckgefahren und der (obere) Glasrahmen GR2 mit der 
Folomaske FM2 mitlels der vierfach vorgesehenen "Hub- 
spindeln mil Fiihrungen" gemaB Fig. 2 in eine Position dichi 
oberhalb der unieren Anordnung aus Glasrahmen GR1 und 
Folomaske FM1 sowie draufgelegter Leiierplatie verfahren 
ist, wonach die uniere Anordnung nochmals im Verhallnis 
zu der sich dariiber befindlichen Folomaske ausgerichtet 
wird, und zwar unter Ausnutzung der folooplischen Aus- 
richtung mit Hilfe der Kameras Kl und K2. Im unteren Teil 
der Fig. 1 1 isl das Blickfeld der beiden Kameras im Zustand 
der ordnungsgemaBen Ausrichiung dieser Einzelleile zuein- 
ander dargeslellt. 

Fig. 12 zeigi den letzten Schritt des Ausrichiverfahrens 
der Foiomasken FM1 und FM2 im Verhaltnis zu der Leiier- 
platie: Der Glasrahmen GR2 mil der Folomaske FM2 wird 
vol lends gegen die Leiterplaile gefahren und die beiden 
Glasrahmen GR1 und GR2 werden dadurch aneinander fi- 
xiert, daB ein Kassetlenvakuum aufgebracht wird, namlich 
indem eine in den Zeichnungen nichl naher dargeslellie um- 
laufende Randdichtung die Rahmen gegen die umgebende 
Atmospharc abdichlet und der Innenraum mil dem soge- 
nannten "Kassetienvakuum" beaufschiagt wird. In dieser 
Phase konnen die Kameras Kl und K2 nochmals eine opiio- 
nale Endkontrolle der Ausrichiung der Einzelleile zueinan- 
der durchfiihren und, falls diese ein zufriedenslellendes Er- 
gebnis bringt. wird die I JV-Belichtung der Leiierplatie da- 
durch vorbereiiel, daB die Kameras, wie in Fig. 12 angedeu- 
leu seitlich aus dem Belichiungsbereich herausgefahren 
werden. Die Verfahrmoglichkeii der Kameras 1 und 2 inner- 
halb des Belichlungsbereichcs der Leiicrplatten (PCB min 
bzw. PCB max) isi auch in Fig. 2 im Dciail angcdeuiet: Der 
von den Kameras crrcichbarc Bereich der groBicn bzw. 
kleinslen vcrarbeiibarcn Leilerplallen isl dort schraffiert an- 
gedeuiel und als Verfahrbereich der Kamera erlauiert. 



Allgemeine Beschreibung des Belichiungsgcriiics 

Das Belichiungsgerai isi fiir AuBenlagen. Innenlagcn urui 
Slopplack gceignei. "AuBenlagen" sind die iiuBeren Leiler- 
5 plalien bei Muliilayer-Leilerplaiien und enisprcchcn iibli- 
chen, beidseiiig mil einer gedrucklen Schallung versehenen 
Leilerplallen; "Innenlagen" sind sole he im Inneren von Mul- 
iilayer-Leilerplaiien und "Slopplack" bedeuiel das loioopii- 
sche Aufbringen von Slopplack auf eine fertig hergesiellie 

10 Leiierplatie z. B. zur Vorberciiung der Schwall-Ldlung. also 
dem Anloien elekironischer Bauicile an der Leiicrplaiie im 
Rahmen der weiieren Verarbeiiung derselben. 

Das Belichiungsgeral umfaBl eine Belichtungssekiion 
(Fig. 1) sowie links und rechls davon eine in Fig. 1 nichl nii- 

15 her dargestellie Ein- bzw. Auslaufseklion, die heidc jeweils 
lichigeschuizi sind. um das Ausirclen von gesundhciis- 
schadlichem UV-Lichi aus der Bclichiungssekiion zu ver- 
hindcrn. Die Bclichiungssekiion isl fiir vcrschicdenc UV- 
Lichlquellcn vorgesehen. auf die hier nichl weiier eingegan- 

20 gen zu werden braucht. 

Das Herzstiick der Belichlungssektion isl die Ausrichicin- 
heil der Fig. 1 mil. einem Grundrahmen aus Aluminium zur 
Befesiigung im nichl naher dargeslellien Maschinenkorpcr. 
Am Grundralimen sind vier hochprazise Hubspindel-Fiih- 

25 rungen (Fig. 2) mil Kugelrollspindeln fur den oberen Glas- 
rahmen GR2 befesligt. Der Antrieb fur das Zueinanderfah- 
ren erfolgl iiber zwei synchronisierie Servomoioren, die ge- 
koppcli uber Zahnriemen auf jc zwei Kugelrollspindeln ar- 
beiten. Auf dem Grundrahmen als Ausrichteinneii isl der 

30 Glasrahmen GR1 gelagert. Yir liegl zur leichlen Manipula- 
tion mil geschliffenen Platlen auf vier Kugeln. Die Manipu- 
lation erfolgl uber drei Servomoioren. einer fur die X-Rich- 
lung und zwei seitlich gegeneinander verse tzte fiir die Y- 
Richtung und die daraus resultierenden Drehbewegung <p. 

VS Die Ansteuerung der Servomotoren erfolgt uber die von den 
Kameras Kl bis K4 und deren Auswertschaltung ennillelten 
Zielkoordinaien. Eine zusatzliche Uberprufung der tatsach- 
lichen Verfahrwege der Mechanik geschiehl durch drei 
hochprazise GlasmeBstabe, die jedoch in den Zeichnungen 

40 nichl naher dargeslellt sind. 

Die sogenannten Glasralimen GRl und GR2 bestehen 
letztlich aus Alurahmen. in die thermisch gehartete Glas- 
scheiben mil Vakuumleisten fur das Festhalten der dort auf- 
gelegten Foiomasken eingeklebt sind. Das Gebilde aus 

45 Glasrahmen GRl und GR2 wird im zusammengefahrenen 
Zustand im folgenden "Kasseile" genannt. Die Kassette laBt 
sich durch spezielle Verriegelungseinrichtungen leicht aus 
der Ausrichiein heii en lie men, so daB neue Kasset ten einge- 
setzt werden konnen. Die Einrichtung isl so aufgebauu daB 

50 an Stelle der Foiomasken auch Glasmaster-Fotomasken ein- 
gesetzt werden konnen. Bei Glasmasiern isl das abzubil- 
dende Leiterplatlen-Layout direkt in die Glasscheibe geatzt, 
hierbei benoligt man keine Vakuumnul en im Glas, die die 
Folomaske (auf Polyesterbasis, ca. 175 um dick) festhalien 

55 mubien. 

Wie aus dem schraffienen Bereich der Fig. 2 ersichilich 
ist, konnen die Kanicras auf eincn groBen X/Y- Bereich von 
Leiierplatie und Foiomasken eingestelll werden, und zwar je 
nach den mil dem Geriil zu belichtcndcn Leilerplallen bzw. 

60 der Lagc der oplischen Positionierungshilfen an diesen. Die 
Kameras werden uber Kompakilineareinheiten mil Servo- 
moioren verslelli und gefuhrl. Das Anfahren der Positionie- 
rungshilfen durch die Kameras geschiehl iiber manuelles 
Einsiellen oder die Eingabe der XA -Zielkoordinaien. Bei 

65 cincm spate re n Aufruf cincs gleichen Produktionsauflragcs 
konnen diese Koordinaicn automaiisch angefahren werden. 
Die CCD-Kameras sind mil lelezenlrischcn Objckliven und 
einer regclbaren LED-Ringbeleuchiung ausgestaiiei. 
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Einlaulsckiion 



Die Einlaufscktion reehts von der Bcliehiungssekiion cier 
Fig. 1 besichi aus einen i Langsfo>derer in (icsiah eines Hoi- 
lenbandes mil geschliffenen und polienen EdelstahLrollen, 5 
die das siaiische Aufladcn verhindem. Die IZinlaufsckiion isi 
in prinzipiellcr Darsiellung aus dem rechien Teil der Fig. 7 
crsichtlich. Die Edelstahlrollen sind in eincm Absiand von 
80 mm zueinander angeordnet und die Zwischenraume sind 
abgedeckt, uni diinne Maicrialien handhaben zu konnen und 10 
zur besseren Reinigung. Am Rollenband sind in Durehlauf- 
richtung am Endeein in Langsrichtung mechanisch versiell- 
barer "Anschlag" sowie einc seitliche Zeniriereinrichlung in 
Form von an den Langsrandern angreifenden schwenkbaren 
Fingern zur "Vorzentrierung" vorgesehen. Zuni Transpon 15 
der Leiterplatten in die Belichtungssekiion wird cin Wagen 
mil Saugerplatte (bzw. "Vakuumplatte") eingesetzi. die so- 
genannte Saugcrplaucncinhcil, die in Fig. 5 und 6 gczeigi • 
isl. Wie aus der Ansichl der Fig. 6 hervorgehu konnen die 
Sauger auf die jeweilige Leilerplattenbreiie mil Hilfe von 20 
Servomoioren eingesielll bzw. verfahren werden. Die Sau- 
ger sind so angeordnet, daB die Leiierplaiien absolui plan 
angesaugl werden. Der Hub an dem Saugerwagen bzw. an 
der Saugcrplatteneinheit (siehe Doppelpfeil in Fig. 5) wird 
ebenfalls iiber einen Servomotor prazise eingesielll. 25 

Auslaufsekiion 

Die in den Zeichnungcn nichl naher dargesiellte Aus- 
laufsekiion isl links von der Belichtungssekiion der Fig. 1 in 30 
Durchlaufrichtung hinler derselben angeordnet und besteht, 
wie die Einlaufsektion, aus eineni Langsforderer in Gestall 
eines Rollenbandes mil geschliffenen und polienen Edel- 
stahlrollen, die das statische Aufladen verhindem. Die Edel- 
stahlrollen sind in einein Absiand von 80 nun angeordnet. 35 
Die Zwischenraume sind. urn diinne Materialien zu handeln 
und zur besseren Reinigung. abgedeckt. Zum Transport der 
Leiterplatien aus der Belichtungssekiion in die Auslaufsek- 
iion wird wiederum eine Saugerplatteneinheit wie die der 
Fig. 5 eingesetzi. also ein Wagen mil einer Sauger- oder Va- 40 
kuumplatle. Auch hicrbei werden die Sauger auf die jewei- 
lige Leiierplatlenbreite iiber Servomoioren eingesielll. Auf 
die weitere Beschreibung der Saugerplatieneinheit im Zu- 
sammenhang mit der Ein laufsek lion wird verwiesen. 

45 

Belichtungssekiion 

Aus der Fig. 1 der Zeichnungen ergibi sich, daB bei der 
hier beschriebenen Ausfuhrungsform eines Belichtungsge- 
rats die Leilerplatten in eine waagerecht angeordnete Be- 50 
lichtungssektion eingefuhrt werden. Es isl aber ohne weite- 
res denkbar. diesen Belichtungsraum zusanunen mil der ent- 
sprechenden Mechanik so anzuordnen, daB er venikal ver- 
lauft, was zum Beispiel unier besonderen Anforderungen an 
die Fehlerlreiheil der Belichtung von Vorteil sein kann, urn 55 
die mogliche Ablagerung von Staub auf den Folien oder 
Glasrahmen zu vermeiden. Hiernach isl klar, daB wenn im 
vorliegenden Zusammenhang von oben oder unten die Rede 
isl. dies genau so gut mil links und rechts bezeichnct werden 
konnte. 

Urn die Fotomasken der sogenannten "Kassetie" (Glas- 
rahmen GR1 und Glasrahmen GR2) einzulegen, werden die 
enlsprechenden Fotomasken FM1 und FM2 auf den Glas- 
rahmen GR1 bzw. GR2 aufgelegi und dabei iiber geeignete 
Frcisianzungcn auf dem Glasrahmen vorpositionicrt. Im 65 
Glasrahmen ist eine Vakuumnui vorgesehen, iiber die die 
Fotomaske auf der Glasscheibe fixierl wird. Nach diesem 
Vorgang hangl die Foiomaske FM1 am Glasrahmen GR1 



und die Fotomaske FM2 am Cilasrahmen GR2. lis ist audi 
moglich. an S telle von ]*oiomaske und Glasscheibe soge- 
nannte G I as master zu vcrwenden. das heiBl ein Glas mil 
dem don eingeaizten Tjeiierplaiien-T.ayout. Diese Glasma- 
ster haben zugleich die benotigten opiischen Posilionie- 
rungshilfen am Rand und werden dann als "Kasselle", besie- 
hend aus Glasrahmen CjRI und CJlasrahmen GR2 der Aus- 
richleinheit der Fig. 1 zugefuhrt und automat isch verriegell. 

Beim Start eines Produktionsloses muB voin Bediener die 
Position der Posit ionicrungshil fen fur die Kanieras eingete- 
achi oder die XA-Koordinaten eingegeben werden. Ebenso 
werden die spezifischen Daten der Leiterplatte. wie zum 
Beispiel Breite und Langc und Dicke der Leiterplaiten. ein- 
gegeben. 

Ablaufbeschreibung bei "AuBenlagen" 

Einc Multilaycr-Lcitcrplatlc bcsicht aus zwei auBcren 
Leiterplatten. den sogenannten AuBenlagen, und mehreren 
inneren Leiterplatten. den sogenannten Innenlagen. Bei der 
AuBenlagen-Belichtung bestehl die Aufgabe darin. die Fo- . 
tomaske FM1 zu der ihr zugewandten Seiie der Leiterplatte 
exakt auszurichten, sowie die Fotomaske FM2 zur ihr zuge- 
wandten anderen Leiterplallenseite cxakl auszurichten. Die 
Posilionierungshilfen in den Fotomasken sind Kreisringe 
und in der AuBenlage-Leiterplaite eine Durchgangsbohrung 
- siehe zum Beispiel die Darsiellung im unteren Bereich der 
Fig. 1 1 der Zeichnungen. 

Im Auiomatikmodus des Belichtungsgeraies laufen dann 
die AuBenlagen-Leiierplatten iiber das Rollenband des 
Langsforderers bis zum vorderen Anschlag und werden 
dann iiber die seillichen Zlentrierfinger der "Vorzentrierung" 
hinreichend genau vorpositionierl und von der Saugerplatte 
mittels Vakuum iibernommen (rechte Hal fie der Fig. 8). Die 
Saugerplatte transporliert dann die Leiterplatte in die Be- 
lichtungssekiion (linker Teil der Fig. 9), wobei der Antrieb 
iiber in den Zeichnungen nichl naher dargesiellte Kugelum- 
laufspindeln erfolgt, die mit Hilfe von Servomotoren ange- 
trieben werden. In der Belichtungssekiion hat die Leiter- 
platte dann einen definierten (venikalen) Absiand von ca. 
2 mm zur (unteren) Foiomaske FM1. Uber die von den Aus- 
wertschaltungen der Kameras Kl und K2 erreichten Koordi- 
naten wird die Fotomaske dann zusanunen mit dem Glas- 
rahmen auf die ihr zugewandie Seite der Leiterplalte ausge- 
richiet. Nach der Ausrichiung wird die Leiterplalte vollends 
auf der unleren Fotomaske abgelegt und iiber die "Leiler- 
plattenfixierung mittels Vakuum" fixiert. das heiBt in der da- 
mil gegebenen Position festgehalten. Danach fahrt die Sau- 
gerplatteneinheit wieder zuriick in die Ubernahmeposition 
(rechte Halfte der Fig. 11) fur die nachsle Leiterplatte. Im 
AnschluB daran fahrt der (obere) Glasrahmen GR2 bis auf 
einen Absiand von ca. 2 mm zu der ihr zugewandten Leiter- 
plattenseite, worauf dann die Ausrichiung der Fotomaske 
FM2 zu der ihr zugewandten Leiterplattenseiie erfolgt. Dies 
geschieht wiederum durch das Verfahren des Glasrahmens 
GR1 mil der darauf fixierien Foiomaske FM1 an der darauf 
fixierlen Leiterplatte 1. und zwar iiber die von den Kameras 
ermittelien Zielkoordinaten. Nach der erfolgreichen Aus- 
richiung wird dann ein sogenanntes "Kassettenvakuum" ge- 
zogen, das heiBt am auBeren Rand des oberen Glasrahmens 
GR1 ist eine umlaufende elastische Randdichtung vorgese- 
hen. die das Innere der Kassetie gegen die AuBenlufl ab- 
sperrt, so daB beide Glasrahmen mil den jeweiligen Foto- 
masken gegen die Leiierplatte bcaufschlagi werden und alle 
dicsc Tcilc somil gcgcncinandcr fixiert werden. In dicscm 
Zustand kann optional einc sogenannte Finish- Kontrolle un- 
ter Vakuum durchgefuhrt werden. Wenn hierbei die vorein- 
gestellien Toleranzen fur die Posilioniergenauigkeit der Fo- 
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lomusken unci derl-ciierplanen zuWiander eingehalicn sind. 
wird die UV- Belichiung dcr Ijcilerplallc ausgelost. 

Nach dicscT UV- Belichiung fahrt dann dcr (obere) Glas- 
rahmen GR2 wieder in seine (oberc) Ausgangsposilion. so 
daB die (zeichnerisch nichi dargcstclllc) Saugerplatte ncin- 5 
heil dcr Auslaufeinhcil die Leitcrplaiic a us dcr Belichiungs- 
scklion abholcn kann. was synehron mil dem I :in I auf wagen 
der Einlaulseklion gesehehen kann. die die nachste Leiier- 
plaue in die Belichiungssektion einfahn. 

10 

Ablaufbeschreibung bei "Innenlagen" 

Bci der Belichiung von Innenlagen-Leiterplatlen bcsiehi 
die Aufgabe darin. die Foiomaske FM1 zur Foiomaske FM2 
exaki auszurichlen. Auch hicrbei sind die Posiiionierungs- 15 
hill en an den Foloniaskcn Kreisringe. Inncnlagen-Leiter- 
plauen benotigen im vorliegenden Zusanuncnhang keine 
Bohrung zur Aufnahmc von vcrsicllbarcn Posiiionicrungs- 
siiftcn uie im Stand dcr Technik. Im ubrigen komml es bei 
diesen sogenanntcn Innenlagen weniger auf eine ganz ge- 20 
nauc Ausrichiung der unbelichleien Leiierplatie im Verhalt- 
nis zu den bei den auBcren Fotomasken an, die uniereinander 
alierdings schr genau ausgerichtet sein niiissen. Deshalb 
niussen die Foiomasken FM1 und FM2 durch die Kaineras 
Kl und K2 schr genau zueinander ausgerichtet. werden, be- 25 
vor cine Leiierplaite in die Belichiungssekiion einlauft. Dies 
geschieht in dcr Weise, da£ zunachst die Foiomasken FM1 
und FM2 in die jeweiligcn Glasrahnicn GR1 und GR2 ma- 
tt uell cingelegi und mil Hilfe dcr Freistanzungen auf den 
Glasrahnicn grob fesigelegt werden. Im Anschlufi daran 30 
wird der (obere) Glasrahmen mil der daran festliegenden 
Foiomaske (Vakuumlcisle) mil Hilfe der Hubspindeln fur 
den Servoaiilrieb derselben (siehe Fig. 2 ) bis dichl liber den 
(unieren) Glasrahmen GR1 und die don befindliche Foio- 
maske FM1 eingefahren (Absland < = 2 mm), wonach eine 35 
Ausrichiung der Foiomasken FM1 und FM2 zueinander 
durch die Kameras Kl und K2 vorgenommen bzw. kontrol- 
lien wird. Dies geschieht dadurch. daB wiedcrum der unlere 
Glasrahnicn derart durch die Servoaniriebe in X- und Y- 
Richiung versielll wird, daB die beiden Fotomasken exakt 40 
aufeinander ausgerichtet sind. Danach wird der (obere) 
Glasrahmen mil der Foiomaske in die Position der Fig, 7 
hochgefahren. 

Im Automatikmodus des Belichtungsgerates laufen dann 
nacheinander die zu belichlenden Innenlagen-Leiierplatlen 45 
uber das Rollenband derForderanordnung bis zum vorderen 
"Anschlag", werden dort uber die seitlichen Zenlrierfinger 
der "Vorzenirierung" der Fig. 7 hinreichend genau vorposi- 
tionieri und von der Saugerplatte mi dels Vakuum ubernom- 
meii. Die S auger- oder Vakuuniplatte iransponiert dann die SO 
Innenlage-Leiterplatte in die Belichtungsseklion in der 
schon beschriebenen Weise. Der Wagen mil der Sauger- 
platte legt die Innenlage auf der Foiomaske FM1 ab, wobei 
die Leiierplatie durch die Einwirkung der Vakuumleiste fi- 
xiert wird. Danach tahrt der Wagen mil der Saugerplatte 55 
wieder in die Ubemahmeposition fur die nachsie Leiier- 
platie. Der Glasrahmen 2 fahrt anschlicBcnd abwarts auf die 
Kontaklposition zur fixierten Inncnlage-Leilerplalle, wo- 
nach das Kasscl ten vakuum in der schon beschriebenen 
Weise gezogen wird. Von den Kameras Kl und K2 wird cine GO 
sogenannte Finish-Konirolle durchgefuhrt. Liegen die er- 
niitielten Abweichungen innerhalb der vorgegebenen Tole- 
ranz, wird die UV-Belichtung ausgelost. Ansonsten wird 
cine erneuie Ausrichiung der Fotomasken zueinander durch- 
gefuhrt. 1st cine Ausrichiung nichi moglich. wird die Inncn- 65 
lagc-Lciierplaite unbelichtel heraustransportiert. 

Nach der UV-Bclichiung fahrt der Glasrahmen GR2 wie- 
der in seine obere Ausgangsposilion. so daB der Auslaufwa- 
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gen mil dcr SaugcrplafRT die IxMlcrplullc aus der Belich- 
iungssekiion abholcn und in die Auslaufscklion transport ic- 
rcn kann. Synehron daniil holi dcr Hinlaufwugcn die niichsic 
Tx:ilerplatte in die Belichtungsseklion. 

Ablaufbeschreibung bci "Stopplack" 

Bci der sogenannien Stopplack- Belichiung best eh I die 
Aufgabe darin, die Foiomaske FM1 zur gegenubcrliegenden 
Lciterplatlenseitc sowie die Foiomaske FM2 zur gegenuber- 
liegenden Leiterplattenseite exaki auszurichlen. Die Posilio- 
nierungshilfen in den Foiomasken sind wiedcrum Kreis- 
ringe und auf der Leiierplatie geeigncte (rcflekticrende) 
Kupfermarken. 

Im Automatikmodus des Belichiungsgerates laufen die 
Leilerplatien uber das Rollenband bis zum vorderen "An- 
schlag", werden dort uber die seitliche Zenirierung hinrei- 
chend genau vorpositionicrt und von dcr Saugerplatte mil- 
lels Vakuum iibernommen. Diese Saugerplatte transport iert 
dann die Leiierplatie in die Belichtungsseklion. In dcr Be- 
lichiungssektion hai die Leiierplatie einen definicrten Ab- 
sland (ca. 2 mill) zur Foiomaske FM 1 . Uber die von den Ka- 
meras Kl und K2 und deren Auswertschaliungcn errcchne- 
ten Koordinaten wird die Foiomaske zur gegenuberliegen- 
den Lcilerplatlenseile ausgerichleL Nach der Ausrichiung 
wird die Leiierplatie auf die unlere Foiomaske vollends ab- 
gelegt und iiber die Vakuumlcisle fixieru d. h. in Position ge- 
halten. Danach fahrt die Saugerplatte wieder in die Ubcr- 
nahmeposition fur die nachste Leiierplatie zuruck. Im An- 
schluB hieran verfahrt der Glasrahmen GR2 bis auf einen 
Abstand von ca. 2 mm zur gcgenuberliegenden Leiterplat- 
tenseite, hier erfolgt dann die Ausrichiung der Foiomaske 
FM2 zur gegeniiberliegenden Leiterplattenseite, und zwar 
wiederum durch Verfahren des (unteren) Glasrahmens GR1, 
hestehend aus Glasrahmen mil Foiomaske und fixierter, kor- 
rekt ausgerichteter Leiierplatie. In diesem Fall geschieht 
dies mil den Kameras K3 und K4 bzw. iiber die von deren 
Auswerischallung ermittelten Zielkoordinaien des von der 
Kupfermarke reflektierten Lichtes. 

Nach erfolgreicher Ausrichiung wird das sogenannte 
"Kasset ten- Vakuum" erzeugt, und, wenn gewiinscht, iiber 
die Kameras Kl, K2, K3 und K4 die sogenannte Finish- 
Kontrolle unter Vakuum durchgefuhrt. Sind hierbei die vor- 
eingestellten Toleranzen eingehalten, so wird die UV- Be- 
lichiung ausgelost. 

Nach der Belichiung fahrt der Glasrahmen GR2 wieder in 
die (obere) Ausgangsposilion, so daB der Auslaufwagen der 
Auslaufsektion mil der Saugerplatte die Leiierplatie aus der 
Belichtungsseklion abholen kann, wobei synehron der Ein- 
laufwagen der Einlaufseklion mil der nachsten Leiierplatie 
in die Belichtungsseklion einfahn. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren bzw. Vorrichtung zum Ausrichten eines 
unbelichleien Leiierplatten-Rohlinges und zweier Fo- 
tomasken zueinander ohne zusatzliche mechanische 
Hilfsmittel wie verstellbare Posit ionierungssti ft e fur 
die Leiierplatie und zum anschlieBenden Belichten 
zum Zwecke der Herstellung von doppelseitigen Lei- 
lerplatien, vorzugsweise zur Verwendung als AuBenla- 
gen von Muliilayer-Leitcrpl alien, wobei am Rand der 
Foiomasken und der Leiierplatie opiische Positionie- 
rungshilfen angeordnci sind, gekcnnzcichnct durch 
folgcndc Schriiic: 

A) Anordncn ciner ersien Foiomaske (FM1) auf 
einem nach den Koordinaten x. y und <p. einstell- 
baren ersien Glasrahmen (GR1); 
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B) Anordncn einer zweiien Foiomaske (1 : M2) auf 
cincrn in cincr fcslcn xy-Posilion angeordncicn. 
aber in z-Richiung cinsicllbarcn und zur crsicn 
Anordnung parallelcn zweiien Glasrahmen 
(GR2). der zunachsi in z-Richtung eincn Absiand 
von der ersten Anordnung (GUI + FM1 ) hat; 

C) Iiintahrcn der zu belichienden Leiierplatie 
(LP) auf eine lesistehcnde xy-Posilion in dem Be- 
rcich zwischen der ersien Anordnung (GR1 + 
FM1 ) und der zwcilen Anordnung (GR2 + FM2); 

D) Ausrichlen der ersien Anordnung (GR1 + 
FM1) nach den Koordinaten x, y und <p auf die 
Leiierplatie (LP) in der vorgenannten fesien Posi- 
lion millets der Kameras (Kl, K2 etc.) ini Zusain- 
menwirken mil den opiischen Positionierungshil- 
fen auf der Foiomaske (FM 1 ) und der Leilerplattc 
(LP); 

E) Abscnkcn (in der z-Koordinatc) und Fixicrcn 
der Leiierplatie (LP) vorzugsweise mitlels Va- 
kuum auf der denientsprechend ausgerichieien er- 
sien Anordnung (GR1 + FM1) zur Ausbildung ei- 
ner dritten Anordnung (GR1 + FM1 + LP); 

F) Ausrichlen der dritten Anordnung (GR1 + 
FM 1 + LP) nach den Koordinaten (x, y und <p) auf 
die zweile Anordnung (GR2 + FM2) mitlels der 
Kameras (Kl, K2 etc.) ini Zusainmenwirken mit 
den opiischen Posiiionierungshilfen auf den Foto- 
niasken (FM1 bzw. FM2) und auf der Leiierplatie 
(LP); 

G) Absenken (in der z-Koordinate) und Ablegen 
der zweiten Anordnung (GR2 + FM2) auf die 
denientsprechend ausgerichteie drittc Anordnung 
(GR1 + FM1 +LP) undFixieren derselben mitlels 
Kassettenvakuum zur Ausbildung einer vierten 
Anordnung (GR1 + FM1 + LP + FM2 + GR2): 

H) Belichten der vierten Anordnung (GR1 + 
FM1 + LP + FM2 + GR2) von beiden Seiten der- 
selben zur Ausbildung der gleichzeilig beidseitig 
belichteten Leiierplatie (LP). 

2. Verfahren bzw. Vorrichtung zum Ausrichlen eines 
un belichteten Leiterplatien-Rohlinges und zweier Fo- 
toniasken zueinander ohne zusatzliche mechanische 
Hilfsmittel wie verstellbare Positionierungsstifte fur 
die Leiierplatie, und zum anschlieBenden Belichten 
zum Zwecke der Herstellung von doppelseitigen Lei- 
terplallen. vorzugsweise zur Verwendung als Innenla- 
gen von Multilayer-Leiterplatten, wobei am Rand der 
Fotomasken optische Posiiionierungshilfen angeordnet 
sind, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Anordnen einer ersien Foiomaske (FM1) auf 
einem nach den Koordinaten x, y und <p einstellba- 
ren ersien Glasrahmen (GR1); 

b) Anordnen einer zweiten Foiomaske (FM2) auf 
einem in einer festen xy-Posilion angeordnelen, 
aber in z-Richtung einstellbaren und zur ersien 
Anordnung parallelen zweiien Glasrahmen 
(GR2), der in z-Richtung auf einen kleinen Ab- 
siand von der ersten Anordnung (GR1 + FM1) 
eingefahren wird; 

c) Ausrichlen der ersien Anordnung (GR1 + 
FM1) nach den Koordinaten x, y und q> auf die 
zweite Anordnung (GR2 + FM2) in der vorge- 
nannten festen xy-Posilion mitlels der Kameras 
(Kl, K2 etc.) im Zusainmenwirken mil den opti- 
schen Posiiionierungshilfen auf der ersten Foio- 
maske (FM1) und der zweiien Foiomaske (FM2); 

d) Auseinanderfahren der ersien Anordnung 
(GR1 + FM1) und der zweiten Anordnung (GR2 + 
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FM2) auf einen ausreichenden Absiand zum Fin- 
fall re n der y.u belichienden Leiicrplaiic (LP) auf 
eine fesie xy-Posilion in dem Bcreich zwischen 
der ersien Anordnung (( iR 1 + FM I ) und der zwei- 
ien Anordnung (GR2 + Ms/12): 

e) Absenken (in der z-Koordinate) und Fixicrcn 
der Ixitcrplaiie (LP) vorzugsweise mitlels Va- 
kuum auf die erste Anordnung (GR1 + FM1 ) zur 
A usbildunc einer drill en Anordnung (GR1 +FM1 
+ LP); 

f) Absenken (in der z-Koordinaic) der zweiien 
Anordnung (GR2 + FM2) auf die demenispre- 
chend ausgerichlete drine Anordnung i'GRI + 
FM1 + LP) und Fixieren derselben miliels Kassei- 
lenvakuum zur Ausbildung einer vierten Anord- 
nung (GR1 + FM1 + LP + FM2 + GR2); 

g ) Belichicn der vierien Anordnung (GR1 + FM1 
+ LP + FM2 + GR2) von beiden Scilcn derselben 
zur Ausbildung der gleichzeilig beidseitig belich- 
leien Leilerplattc (LP). 

Hierzu 10 Seile(n) Zeichnungen 
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